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TÓM TẮT 
Đề tài phân tích đánh giá sự tương tác giữa khung và vách cứng trong hệ kết cấu 
khung-vách nhà cao tầng. Trên cơ sở nghiên cứu lí thuyết tính toán của các tác 
giả trong và ngoài nước, sử dụng phần mềm Sap 2000 để khảo sát, đề xuất giải 
pháp bố trí vách cứng trên mặt bằng, đảm bảo hạn chế ảnh hưởng của hiện 
tượng xoắn đến chuyển vị trong nhà cao tầng. 

ABSTRACT 
 This paper presents a research on analyses and estimations of the interaction 
which exists between shear walls and frames in high-rise buildings. Based on 
research theory of many authors in country and from abroad as well as using Sap 
2000 software to study, we propose the solution of locating shear walls in the 
plane in oder to reduce the effect of torsion on displacement of buildings. 
 

1. MỞ ĐẦU 
 Ngày nay, nhà cao tầng xuất hiện do sự gia tăng dân số thành thị, thiếu đất xây 
dựng và giá đất cao. Việc xây dựng nhà cao tầng hàng loạt phản ảnh quan điểm của các 
nhà thiết kế khi giải quyết các bài toán qui hoạch, xây dựng đô thị [4].  
 Nhà cao tầng được xây dựng với các loại hệ kết cấu khác nhau: hệ khung, hệ 
vách, hệ lõi, hệ hỗn hợp. Việc lựa chọn hệ kết cấu hợp lí cho từng công trình sẽ mang lại ý 
nghĩa lớn về mặt kinh tế cũng như sử dụng. Hệ kết cấu khung- vách được dùng khá phổ 
biến để chống lại tải trọng ngang, đã được sử dụng cho những ngôi nhà 10 tầng đến những 
ngôi nhà cao 50 tầng [1]. 
 Thiết kế nhà cao tầng, đặc biệt quan tâm đến việc hạn chế chuyển vị ngang, 
chuyển vị xoay, hạn chế dao động và đảm bảo ổn định tổng thể của công trình khi chịu tải 
trọng ngang. Đối với nhà có mặt bằng đối xứng, tâm cứng trùng với tâm khối lượng thì 
hiện tượng xoắn ảnh hưởng không lớn. Nhưng với những nhà dài và nhà có tâm cứng, tâm 
khối lượng không trùng nhau thì hiện tượng xoắn ảnh hưởng lớn đến sự làm việc, đến chất 
lượng sử dụng của nhà. Một trong những yếu tố ảnh hưởng là sự tham gia làm việc của 
vách cứng. Vì vậy việc nghiên cứu bố trí vách cứng trên mặt bằng, hạn chế ảnh hưởng của 
biến dạng xoắn, chuyển vị thẳng trong nhà cao tầng là một vấn đề rất cần thiết trong thực 
tiễn xây dựng hiện nay. 
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2. TỔNG QUAN VỀ CÁC KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 
 - Theo B.B Khansi: Khi ngôi nhà đã bị uốn dưới tác động của tải trọng thẳng 
đứng, nội lực và biến dạng của ngôi nhà sẽ tăng lên. Nếu trọng lượng của ngôi nhà lớn và 
độ cứng của ngôi nhà không đủ thì biến dạng sẽ tăng nhanh và dẫn tới mất ổn định tổng 
thể của ngôi nhà. Trọng lượng có thể gây ra mất ổn định tổng thể gọi là trọng lượng cực 
hạn (Gkp). Trọng lượng cực hạn phụ thuộc vào vị trí tâm uốn và tâm hình học. Nếu các 
tâm này không trùng nhau nhà sẽ bị mất ổn định theo dạng uốn xoắn [3]. 
 - Dưới tác dụng của tải trọng ngang trục thẳng đứng ngôi nhà bị uốn cong: ngôi 
nhà chuyển vị theo phương ngang, chuyển vị này gọi là độ võng. Tại những điểm khác 
nhau trên từng mặt cắt ngang ngôi nhà sẽ có những độ võng khác nhau. B.B Khansi đã 
phân tích các kết quả tính toán cho thấy ảnh hưởng của xoắn tới chuyển vị ngang là đáng 
kể [3]. 
 - Khi phân tích hiện tượng xoắn, St.Venant đã đưa ra công thức xoắn cho những 
cấu kiện có mặt cắt kín và đã đề cập đến ảnh hưởng của vị trí tâm cắt đến hiện tượng 
xoắn. Sau đó một lí thuyết chung về cong xoắn được phát triển bởi Vlasov. Ở đây tác giả 
đã đưa ra phương trình xác định góc xoay lớn nhất ở đỉnh có kể đến ảnh hưởng của 
moment xoắn phân bố đều [4]. 
 - Khi nghiên cứu sự làm việc đồng thời giữa lõi cứng và sàn tác giả Nguyễn Văn 
Hùng [2] đã chỉ ra rằng sự làm việc đồng thời nầy thì độ cứng tổng thể của công trình 
được tăng lên, chuyển vị xoay của công trình giảm đáng kể. 
 Việc xét đến sự phân bố vách cứng trên mặt bằng ảnh hưởng đến dao động xoắn, 
mối quan hệ giữa chuyển vị xoay và chuyển vị thẳng còn chưa được đầy đủ. Trên cơ sở 
đó, đề tài tiếp tục nghiên cứu sự tương tác khung vách, nghiên cứu ảnh hưởng của việc bố 
trí vách cứng trong nhà cao tầng . 

3. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

+ = 

Hình 3.1. Sự tương tác khung- vách [5]    

3.1. Sự làm việc của hệ kết cấu khung 
–vách cứng 
 Hệ kết cấu khung-vách được tạo 
ra bằng sự kết hợp hệ thống khung và hệ 
vách cứng. Thường trong hệ kết cấu này 
hệ thống vách đóng vai trò chủ yếu chịu 
tải trọng ngang, hệ khung chủ yếu được 
thiết kế để chịu tải trọng thẳng đứng 
trong phạm vi truyền tải. 

Mô hình cổ điển của sự tương 
tác giữa vách chịu cắt hình lăng trụ và 
khung chịu moment được thể hiện trong 
hình 3.1 [5].    
 Từ đó có thể nhận thấy rằng: Biến dạng của khung chủ yếu là biến dạng cắt. Biến 
dạng của vách chịu cắt là biến dạng uốn. Sự kết hợp biến dạng ngang sản sinh ra sự tương 
tác giữa hai thành phần. 
 Sự rung lắc tuyến tính của khung kết hợp với đường biến dạng parabolic của vách 
làm độ cứng gia tăng. Bởi vì vách bị ngăn cản bởi khung ở những tầng bên trên trong khi 
ở những tầng bên dưới khung chịu cắt bị ngăn cản bởi vách.  
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 Nhưng sự tương tác đơn giản như hình vẽ trên chỉ đúng nếu: 
  + Vách và khung có độ cứng không đổi dọc theo chiều cao. 

+ Nếu độ cứng thay đổi, quan hệ độ cứng của vách và khung vẫn không bị 
thay đổi theo chiều cao. 

3.2. Xác định vị trí tâm uốn và độ 
cứng chống xoắn của công trình 
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Hình 3.2. Sơ đồ bố trí vách trên mặt bằng 
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 Xét công trình có mặt bằng như 
hình 3.2 [3], trong đó các trục chính của 
các tường cứng song song với các trục 
nhà: 
 Tâm cứng (hay tâm uốn, tâm 
xoay) của công trình là điểm mà hợp 
lực của tải trọng ngang đi qua đó chỉ 
gây cho công trình các chuyển vị thẳng, 
còn chuyển vị xoay bằng không (θ =0) 

oạ độ tâm cứng được xác định 
hư sau: 
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  Độ cứng chống xoắn của ngôi nhà:       
  )..( 22

yiyixixi EJrEJrB +=∑ω   (2) 
 ri- khoảng cách từ vách cứng thứ i đến tâm cứng 
  rxi = λxi - xTC,    ryi = λyi - yTC   (3) 

3.3. Chuyển vị thẳng của ngôi nhà khi tâm cứng và tâm khối lượng không trùng 
nhau. Phân tích ảnh hưởng của hiện tượng xoắn đến chuyển vị thẳng 
 Xét ngôi nhà chịu tác dụng của tải trọng gió [3]: 

 
  Dưới tác dụng của tải trọng ngang, chuyển vị lớn nhất tại điểm bất kì sẽ là 
[3]: 
   y  =ytĩnh + yđộng (4) 
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Hình 3.3. Sơ đồ phân tích chuyển vị 
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 Trong đó: 
  ytĩnh- chuyển vị ngang do gió tĩnh. 
  yđộng- biên độ dao động của ngôi nhà do tác động của gió động gây ra.  
 Với mô hình tính toán là console một đầu ngàm vào móng, tại độ cao z ta có [1]: 

  ytĩnh= )( 2211
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 Trong đó:  - Bj-độ cứng ngôi nhà (Bx, By) tính theo các trục thẳng góc với các 
hướng gió. 

   - jη -các hệ số yx ηη , xác định theo các công thức: 
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  - Gx,Gy-Trọng lượng cực hạn ngôi nhà theo phương X, Y. 
  - Gtch-Trọng lượng tiêu chuẩn ngôi nhà   
  - k=f(z) xác định theo công thức [1]:  
   k1= (0,012+0,23u+u2-u3+0,5u4-0,1u5) (8) 
   k2= (0,022+0,43u+2u2-u3+0,1u5)     (9) 
  Với:  u=z/Ho (10) 
 Xác định chuyển vị tâm uốn ngôi nhà theo các trục chính: fxo,fyo và góc xoay θ : 
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 Trong đó: ω -độ cứng chống xoắn của ngôi nhà xác định theo công thức (2) B
 - Xác định hình chiếu của các chuyển vị lên trục X, Y  :  
   fXk=fXocosα -fYosinα -θ Yk (14) 
   fYk=fXosinα +fYocosα +θ Xk  (15) 

 - Chuyển vị toàn phần của điểm K:  2
K XK

2
Y kf f f= +  (16) 

 Theo công thức (13): khi tải trọng không đổi: )(
ω

θ
B
cf= . Do đó để hạn chế ảnh 

hưởng của xoắn thì phải bố trí vách cứng sao cho khoảng cách tâm uốn và tâm hình học là 
nhỏ nhất và đảm bảo độ cứng chống xoắn cho công trình tăng. 
 Từ công thức (14),(15),(16) ta nhận thấy rằng ảnh hưởng của xoắn làm thay đổi 
chuyển vị ngang của ngôi nhà. Để đánh giá sự thay đổi đó ta đưa ra đại lượng : 

   %100.
o
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f
ff −

=Δ  (17) 
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  - Giá trị của Δ  thay đổi tuỳ thuộc vào góc xoay, tức phụ thuộc vào khoảng cách 
từ tâm uốn đến tâm khối lượng ngôi nhà (vị trí đặt hợp lực gió) và độ cứng chống xoắn 
của ngôi nhà. 
 - Khi tâm cứng trùng với tâm khối lượng thìΔ=0 (do c=0). Lúc này hiện tượng 
xoắn ảnh hưởng không đáng kể, có thể xem như chuyển vị thẳng của mọi điểm trên mặt 
bằng như nhau và bằng chuyển vị thẳng của tâm uốn: 
   FX=fXocosα-fYosinα; fY=fXosinα+fYocosα (18) 
 - Chuyển vị toàn phần của tâm uốn:   22

YXO fff +=  (19) 

3.4. KHẢO SÁT HIỆN TƯỢNG XOẮN ĐẾN CHUYỂN VỊ CÔNG TRÌNH BẰNG 
PHẦN MỀM SAP 2000 

3.4.1. Các số liệu ban đầu 
 Phân tích mô hình tính toán công trình 20 tầng, chịu tác dụng của tải trọng gió 
theo phương ngang nhà. Chiều cao tầng: h=3,3m. Kích thước cột: 90x90cm, kích thước 
dầm: 30x60cm, bề dày vách: 30cm. Bê tông Mác 350 có: E=3,1.109 (kG/m2). Ngôi nhà 
xây dựng trong vùng gió II.B có: qo=95 kG/m2. 

3.4.2. Các trường hợp phân tích 
Trường hợp 1: Hệ khung  Trường hợp 2A: Khung-vách 
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Trường hợp 2B   Trườnghợp 2C. 
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Trường hợp 2D   Trường hợp 2E 
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Trường hợp 2F   Trường hợp 2G. 

 
 Bảng 1- Tổng hợp kết quả phân tích: 

Trường hợp c ωB   fx fy f θ  
(m) (kG.m4) (cm) (cm) (cm)   (rad) 

1 0 - 0,0078 20,07 20,07 0,0010 
2A 0 635.1011 0,016 6,07 6,07 0,00122 
2B 1,13 488.1011 0,2603 8,60 8,60 0,0016 
2C 2,67 381.1011 0,5451 11,60 11,61 0,00308 
2D 5,60 628.1011 0,9113 13,30 13,33 0,003088 
2E 4,00 670.1011 0,2395 9,05 9,05 0,002030 
2F 9,93 765.1011 0,4695 10,54 10,55 0,00267 
2G 18,4 210.1011 1,7048 18,07 18,15 0,0046 

 Với 
  - c: khoảng cách từ tâm uốn đến tâm hình học theo phương X. 
  - ωB : độ cứng chống xoắn, xác định theo công thức (2) 
          - TU: tâm uốn; TH: tâm hình học 
 

3.4.3. Nhận xét 
 - Hệ khung-vách bố trí đối xứng như 2A có khả năng chịu tải trọng ngang lớn hơn 
nhiều so với hệ thuần khung ở trường hợp 1. 
 - Trường hợp 2E có khoảng cách từ tâm uốn đến tâm hình học (c=4.00m) lớn hơn 
trường hợp 2C (c=2.67m) nhưng chuyển vị đỉnh nhỏ hơn. Sở dĩ như vậy là do với cách bố 
trí vách cứng ở trường hợp 2E công trình có độ cứng chống xoắn ( =670.1011) lớn hơn 
trường hợp 2C ( =381.1011) nên chuyển vị xoay ở 2E nhỏ hơn 2C. Qua đó càng khẳng 
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định góc xoắn tỉ lệ thuận với khoảng cách giữa tâm uốn và tâm hình học và tỉ lệ nghịch 
với độ cứng chống xoắn của công trình. 
 - Chuyển vị thẳng tăng tỉ lệ thuận với chuyển vị xoay. 

 Bảng 2- Mối liên hệ giữa chuyển vị thẳng và chuyển vị xoay của các hệ khung-vách 
Trườnghợp 2A 2B 2E 2F 2C 2D 2G 
θ (rad) 0,00122 0,0016 0,00203 0,002665 0,00308 0,003088 0,0046 
f (cm) 6,1 8,60 9,05 10,55 11,61 13,3 18,15 

 Khi chuyển vị xoay tăng thì công trình chịu xoắn nhiều và chuyển vị thẳng tăng. 
Qua đó có thể thấy hiện tượng xoắn ảnh hưởng nhiều đến chuyển vị, ổn định công trình. 
Với cùng số lượng vách cứng (2A, 2E, 2B, 2F, 2C) thì chuyển vị đỉnh ở trường hợp 2A là 
nhỏ nhất. 

4. KẾT LUẬN 
 - Hệ khung-vách kết hợp có khả năng chịu tải trọng ngang lớn. 
 - Việc đánh giá đúng tương tác khung-vách có thể làm cho việc thiết kế kinh tế 
hơn. 
 - Khi thiết kế công trình dạng khung-vách cần đặc biệt chú ý đến việc bố trí vách 
cứng trên mặt bằng nhằm giảm ảnh hưởng của hiện tượng xoắn đến sự làm việc của công 
trình. Nguyên tắc bố trí: 

+ Hệ thống vách cứng và giải pháp mặt bằng kiến trúc cần được kết hợp chặt chẽ 
và hợp lí. Hệ thống các vách cứng cần được bố trí đều trên mặt bằng ngôi nhà, 
không nên lệch về một phía, bố trí đối xứng cả về độ cứng và hình học.  
+ Bố trí mặt bằng ngôi nhà được xem là tối ưu khi đường tác động của tổng hợp 
lực gió đi qua tâm uốn ngôi nhà tại tầng đang xét. Những ngôi nhà có mặt bằng 
không đối xứng các điều kiện trên thường không thoả mãn, nên cần bố trí hệ 
thống vách cứng sao cho khoảng cách giữa tâm uốn và tâm hình học ngôi nhà là 
nhỏ nhất, đồng thời có độ cứng chống xoắn lớn nhất. 
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